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(54) Title: SEMI-AUTOMATIC SUTURE DEVICE USING SURGICAL THREAD 
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(57) Abstract: The invention relates 
to a semi-automatic, implantable 
suture device using surgical thread (l x ) 
which can be used to join biological 
and/or artificial tissue. The inventive 
device consists of blocking means (2) 
which enable two thread ends (3i, 3 2 ) 
of a suture to be joined at a blocking 
area (42) and a support element 
comprising a support surface (4 X ) on 
the tissue to be sutured. The invention 
is characterised in that it comprises 
means for the controlled tensioning 
(4 3 ) of the aforementioned thread, 
which can exert tension according to a 
first pre -determined tension value after 
the two ends of the thread have been 
blocked using the above-mentioned 
blocking means (2). The invention 
is further characterised in that the 
support element (40 and the blocking 
area (42) of the device are connected 
using the controlled tensioning means 
(4s). 
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(57) Abrege : La pr^sente invention conceme un dispositif implantable semi-automatique de realisation de suture a Taide de fil 
chirurgical (10, permettant de reunir des tissus biologiques et/ou artificiels, comprenant des moyens de blocage (2) permettant la 
liaison de deux brins (3i, 3^ de fil d'une suture au niveau d'une zone de blocage (42) et comprenant un element d'appui comportant 
une surface d'appui (4 X ) sur les tissus a suturer, caracteris6 en ce qu'il comprend des moyens de tensionnement control^ (4 3 ) dudit 
fil, aptes a exercer une tension selon une premiere valeur de tension pi^determinee, apres blocage des deux brins dudit fil a Taide 
desdits moyens de blocage (2), et la jonction, entre ledit element d'appui (40 et ladite zone de blocage (42) du dispositif 6tant assuree 
par lesdits moyens de tensionnement controls (43). 
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DISPOSITIF SEMI-AUTOMATIQUE DE REALISATION DE 
SUTURE A L ! AIDE DE FIL CHIRURGICAL 

La presente invention concerne un dispositif chirurgical implantable 
semi-automatique de realisation de suture a Paide de fil chirurgical. Plus 
5 particulierement, la presente invention concerne un dispositif de suture 
comprenant des moyens de blocage permettant la liaison par blocage de 
deux brins de fil d'une suture. 

La presente invention se reporte plus particulierement encore a un 
dispositif destine a realiser des sutures par voie de chirurgie mini-invasive. 

10 La chirurgie mini-invasive consiste a realiser des incisions cutanees et 
parietales de dimension reduite et a introduire des instruments et des 
moyens de visualisation tels qu'une camera pour realiser une operation de 
maniere video assistee, a travers des orifices variant de 3 a 12 millimetres 
de diametre par Tintermediaire d'un instrument cylindrique creux appele 

15 'trocart'. 

En chirurgie mini invasive, les anastomoses sont souvent realisees a 
Paide de sutures par fils chirurgicaux solidarises par des nceuds. La 
realisation de ces nceuds sur un organe ou sur un vaisseau represente une 
etape difficile de Fintervention car : 
20 - un lachage de sutures peut etre a Torigine de complications graves 

voire mortelles, 

- la pratique de nceuds par voie laparoscopique est techniquement 
difficile, 

- la multiplication necessaire des nceuds augmente la duree de 
25 l'intervention de fagon importante ce qui pour certaines 

operations, telles que celles impliquant des clampages vasculaires 
pour lesquelles la duree de temps operatoire doit etre tres reduite, 
risque d'entrainer des complications operatoires ou post 
operatoires. 

30 II a ete propose de mettre en oeuvre des dispositifs de type clip ou 

agrafe notamment dans US 5 356 459 visant a remplacer les fils de suture 
pour eviter d'avoir a realiser ces nceuds. Toutefois les chirurgiens 



WO 2004/014235 




T/FR2003/002459 



preferent utiliser des fils pour realiser les sutures car ils ont acquis des 
habitudes et automatismes de gestes et les sutures ainsi realisees sont sures 
et eprouvees. De plus, la fiabilite des dispositifs de type clip ou agrafe n'a 
toujours pas ete validee. 

5 C'est pourquoi la presente invention vise a fournir un dispositif de 

suture realisee a Faide de fil, mais offrant une alternative a la realisation 
de nceuds qui permette de faciliter la liaison entre deux brins de fil de 
suture et qui permette de reduire de fa?on significative le temps de liaison 
desdits brins de fil. 

10 Les inventeurs ont decouvert qu'une des difficultes dans la 

realisation des noeuds de fil de suture tient a ce que le chirurgien doit 
exercer une tension sur le fil d'une part pour resserrer la suture avant 
d'assurer la liaison permanente des deux brins de fil et d'autre part pour 
faciliter la realisation du nceud. Une difficulte tient done a ce que le 

15 chirurgien doit contrdler la tension a exercer sur le fil pour eviter un 
serrage excessif ou inversement un serrage insuffisant qui se traduirait 
dans les deux cas par une suture inefficace. Le controle de la tension des 
fils et la realisation des noeuds eux-memes sont difficiles car ils doivent 
etre realises grace a des pinces longues (20 a 30 cm) a travers des trocarts 

20 et dans un espace confine. Le serrage excessif des fils peut entrainer une 
rupture du fil lui-meme ou un pincement du tissu biologique a reparer. Ce 
pincement peut avoir pour consequence des phenomenes de rupture du 
tissu ou de reaction inflammatoire. Au contraire en cas de tension 
insuffisante, la jonction entre les tissus ou le tissu et la prothese peut etre 

25 imparfaite, et la suture n'est pas etanche. 

On a propose dans US 5 669 917, US 6 066 160, US 6 077 277, US 6 
217 591 et US 6 293 961 differents dispositifs permettant la liaison et le 
blocage de deux brins de fil pour remplacer la realisation de nceuds par le 
chirurgien. Toutefois dans ces dispositifs anterieurs, il est toujours 
30 necessaire de mettre le fil en tension pour serrer la suture avant de relier 
et bloquer les deux brins de fil. Lors de cette etape il n'y a aucun controle 
automatique possible de la tension exercee sur le fil par le chirurgien. 
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En outre dans certain des dispositifs proposes la suture realisee ne 
peut pas etre defaite facilement si besoin est. 

Le but de la presente invention est done de fournir un dispositif de 
suture chirurgical compatible avec l'utilisation de fil de suture classique de 
5 fa£on a conserver les acquis de la chirurgie conventionnelle et augmenter 
la. . confiance du chirurgien, tout en remediant aux. inconvenients des 
dispositifs anterieurs. 

En particulier un but de la presente invention est de fournir un 
dispositif de suture qui permette de bloquer rapidement et de maniere 
10 fiable des fils de suture et ce de fagon semi-automatique pour le 
chirurgien. 

Un autre but de la presente invention est de fournir un dispositif de 
suture telle que la suture realisee ait un caractere reversible ou amovible, 
notamment puisse etre sectionnee quasi instantanement sans risque 

15 d'endommagement des tissus environnants. 

Pour ce faire, la presente invention fournit un dispositif de suture 
comprenant des moyens de blocage permettant la liaison de deux brins de 
fil au niveau d'une zone de blocage, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de tensionnement controle dudit fil apte a exercer une tension sur 

20 le fil selon une premiere valeur de tension predeterminee, apres blocage 
des deux brins dudit fil a l'aide desdits moyens de blocage. 

Plus precisement, la presente invention a pour objet un dispositif 
implantable semi-automatique de realisation de suture a l'aide de fil 
chirurgical, permettant de reunir des tissus biologiques et/ ou artificiels, 

25 comprenant des moyens de blocage permettant la liaison de deux brins de 
fil d'une suture au niveau d'une zone de blocage et comprenant un element 
d'appui comportant une surface d'appui sur les tissus a suturer, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de tensionnement controle 
dudit fil, aptes a exercer une tension selon une premiere valeur de tension 

30 predeterminee, apres blocage des deux brins dudit fil a l'aide desdits 
moyens de blocage, et la jonction, entre ledit element d'appui et ladite 
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zone de blocage du dispositif, est assuree par lesdits moyens de 
tensionnement controle. 

On entend ici par « liaison des deux brins du fil » que les deux brins 
ne peuvent se deplacer Tun par rapport a Fautre au niveau de ladite zone 
5 de blocage, c'est a dire qu'ils ne sont pas necessairement en contact Tun 
avec Tautre au niveau de ladite zone de blocage. 

Le dispositif permet de reunir des tissus biologiques entre eux, un 
ou des tissus biologiques avec un ou des tissus artificiels ou uniquement 
des tissus artificiels entre eux. 

10 Dans le dispositif selon ^invention, lesdits moyens de blocage et 

lesdits moyens de tensionnement sont aptes a cooperer, de sorte que le 
blocage des deux brins des fils de suture est realise avant d'exercer ladite 
premiere valeur de tension predeterminee, et une fois les deux brins 
bloques, le dispositif met en tension les fils de suture a ladite premiere 

15 valeur de tension predeterminee de fagon automatique. 

La mise en tension dudit fil de suture permet le rapprochement 
efficient par serrage des deux parties de tissu ou une partie de tissu et une 
prothese que Ton cherche a reunir par ladite suture. Ledit tissu peut etre 
un tissu biologique ou artificiel dans le cas de protheses. 

20 On entend ici par "tensionnement controle" un tensionnement selon 

une dite premiere valeur de tension connue et predeterminee qui peut etre 
appliquee automatiquement a Taide desdits moyens de tensionnement, et 
qui ne depend plus de la tension initiate exercee manuellement par le 
chirurgien sur le fil ou sur un dispositif ; c'est pourquoi, le dispositif selon 

25 Tinvention est dit "semi-automatique". 

Le fait de mettre en tension les fils de suture a une dite premiere 
valeur de tension predefinie de fa9on controlee confere au dispositif un 
caractere dynamometrique et contribue a Tefficacite du dispositif et a la 
rapidite et facilite de mise en oeuvre de la suture avec le dispositif. Le 
30 caractere dynamometrique du dispositif selon Tinvention permet d'assurer 
une mise en tension adequate, homogene, de fagon fiable et repetitive des 
fils qui vont constituer la suture. L'homogeneite de la tension permet de 
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realiser une bonne repartition des efforts sur les tissus sutures et done de 
minimiser l'agression desdits tissus. 

Ladite premiere valeur de la tension predeterminee peut etre 
comprise de preference de 0,1 a 10 N suivant le type de chirurgie, e'est a 
dire suivant le type de tissus a suturer et suivant le type de fil de suture 
mis en ceuvre, et notamment environ 2 N ce qui correspond a la valeur 
moyenne de la tension d'une suture realisee, entre un vaisseau et une 
prothese vasculaire, lors d'une chirurgie conventionnelle dans des 
conditions operatoires optimales. 

Dans un mode prefere de realisation, le blocage desdits brins de fil a 
l'aide desdits moyens de blocage, est apte a declencher automatiquement 
ladite mise en tension du fil, a une dite premiere valeur de tension 
predeterminee, de preference de 0,1 a 10 N. 

Plus particulierement, dans un dispositif de suture dynamom6trique 
selon l'invention, lesdits moyens de tensionnement controle sont aptes a 
cooperer avec : 

un element d'appui comprenant une surface d'appui sur ledit tissu 
a suturer, au niveau d'une zone de contact (4,) du dispositif avec ledit 
tissu; de preference a proximite des orifices de suture dans ledit tissu, et 

• lesdits moyens de blocage (2), 
de maniere a permettre d'ajuster la distance entre ladite zone de blocage de 
ladite zone de contact du dispositif avec le tissu entre 

- une distance initiale (L) dans laquelle on peut r6aliser ledit blocage 
des deux extremites des brins de fil avec une tension de fil, de 
preference reduite, et 

- une distance finale (L' = L + b) apte a exercer une dite tension 
controlee selon une dite premiere valeur de tensionnement 
predeterminee. 

Ainsi, si la tension du fil exercee par le chirurgien sur le fil avant 
le blocage est inferieure a ladite premiere valeur de tension pred6terminee, 
ladite distance finale sera superieure (L + b) a ladite distance initiale et, 
vice versa si la tension de fil exercee par le chirurgien avant blocage est 
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superieure a ladite tension predeterminee, ladite distance finale (L - b) 
sera inferieure a ladite distance initiale. 

Plus particulierement encore, dans un dispositif de suture selon 
Finvention, lesdits moyens de tensionnement permettant de regler la 
distance entre une dite zone de contact sur ledit tissu et ladite zone de 
blocage, comprennent lesdits moyens de jonction entre ladite zone de 
contact et ladite zone de blocage. 

La dite premiere valeur de tension controlee est done realisee par 
ajustement de la distance entre deux zones de contact et de blocage reliees 
par un element de jonction, ajustement qui est fonction de ladite distance 
initiale des deux dites zones et de la tension de fil initiale avant blocage 
exercee par le chirurgien. 

Comme mentionne precedemment, la mise en tension des fils et done 
la mise en ceuvre de ladite distance ajustee entre zone de contact et zone 
de blocage est de preference declenchee automatiquement par la mise en 
ceuvre desdits moyens de blocage des fils. Toutefois, ce declenchement 
peut etre exerce manuellement par Foperateur, notamment par le 
relachement d'une pression qu'il exerce pour maintenir lui-meme ladite 
position initiale. 

Le dispositif selon Tinvention est avantageusement mis en place au 
contact du tissu a suturer a Faide d'un instrument de pose appele 
« ancillaire ». Le dispositif de suture selon Tinvention est done apte a 
cooperer avec ledit instrument de pose avec lequel il est solidaire avant 
ledit blocage, de preference solidaire au niveau d'une partie superieure 
correspondant a ladite zone de blocage et, le declenchement manuel de la 
mise en tension du fil apres blocage peut se faire, le cas echeant, par 
Fintermediaire dudit instrument de pose. 

Selon un mode de realisation, l'instrument de pose peut egalement 
servir a couper l'extremite des brins de fil de suture au-dessus de la zone 
de blocage des fils a une distance de 1 a 10 millimetres, notamment 5 a 6 
millimetres au-dessus de la zone de blocage, apres le blocage des fils, 
selon le site anatomique de la chirurgie. 
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Dans un mode prefere de realisation, lesdits moyens de 
tensionnement comprennent des moyens de jonction elastique entre ladite 
zone de contact et ladite zone de blocage de sorte qu'ils permettent 
d'ajuster la distance entte : 
5 - une distance initiale (L) controlee dans laquelle Tespacement entre 

ladite zone de contact et ladite zone de blocage est controlee par un 
premier element de liaison ou un premier element d'ecartement, et ladite 
distance initiale (L) correspondant a une distance ou lesdites zones de 
blocage et zone de contact sont en position rapprochee par compression 
10 par rapport a une position eloignee de repos (L + a), et 

- ladite distance finale (L f = L ± b, b < a) d ! ajustement correspond a 
une position d'equilibre des forces ou la distance entre ladite zone de 
contact et ladite zone de blocage n ! est plus controlee par un dit premier 
element de liaison ou dit premier element d'ecartement. 

15 On entend ici par "equilibre des forces", Tequilibre entre l'effort 

exerce par les moyens de jonction et la tension de la suture. 

Ledit premier element de liaison et ou ledit premier element 
d'ecartement peuvent etre solidaire dudit instrument de pose ou dudit 
dispositif de suture proprement dit. 

20 Plus particulierement, lesdits moyens de jonction sont realises en un 

materiau presentant une elasticite et ledit dispositif de suture est solidaire 
de Tinstrument de pose au niveau de ladite zone de blocage, de sorte que, 

- lorsqu'on exerce une pression au niveau de ladite zone de 
blocage, on peut deplacer le cas echeant ladite zone de blocage depuis la 

25 position naturelle de repos (L + a) du dispositif jusqu'a ladite distance 
initiale (L), dans laquelle on peut realiser ledit blocage des deux brins de 
fil sous une tension quelconque exercee par le chirurgien, de preference 
reduite sur le fil de suture, et 

- ledit tensionnement du fil de suture exerce par le dispositif 
30 selon l'invention, s'effectue apres ledit blocage, par retour de ladite zone 

de blocage a une dite distance finale (L ± b) ajustee lorsque Ton relache la 
pression exercee sur ladite zone de blocage. 
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Un rapprochement a ladite distance initiale (L), entre la zone de 
blocage et la zone de contact, peut etre deja realise avant meme qu'on 
introduise les fils dans le dispositif. Le dispositif serait alors pre-contraint 
en position dans son instrument de pose. 

5 Dans une premiere variante de realisation, ladite distance initiale 

peut etre obtenue a l'aide d'un premier element de liaison tel qu'une pajtte, 
apte a relier initialement ladite zone de blocage et ladite zone de contact 
avec le tissu, et la mise en oeuvre de ladite distance finale ajustee de ladite 
zone de blocage par rapport a ladite zone de contact peut etre obtenue en 
10 liberant ledit premier element de liaison qui relie ladite zone de blocage et 
ladite zone de contact du dispositif. 

De preference, ledit premier element de liaison fait partie dudit 
dispositif de suture selon Tinvention et la liberation dudit premier element 
de liaison peut etre declenchee manuellement, notamment par 
15 Fintermediaire de l'instrument de pose du dispositif de ^invention, ou 
peut etre declenchee automatiquement, si ledit premier element de liaison 
est aussi relie aux dits moyens de blocage de fa9on a liberer ledit premier 
element de liaison une fois lesdits moyens de blocage verrouilles. 

C'est pourquoi dans un mode prefere de realisation ledit premier 
20 element de liaison est apte a cooperer avec lesdits moyens de blocage de 
fagon a ce que ledit premier element de liaison soit libere une fois que le 
blocage desdits brins de fil a Paide desdits moyens de blocage est effectue. 

Dans une seconde variante de realisation de Tinvention le dispositif 
comprend des moyens de jonction elastique et il est apte a cooperer avec 
25 un instrument de pose avec lequel il est solidaire de preference au niveau 
d'une partie superieure correspondant a ladite zone de blocage, de sorte 
que: 

- avant contact de ladite zone de contact avec ledit tissu, lesdits 
moyens de jonction elastique, sont au repos et lesdites zones de contact et 

30 zone de blocage sont en position eloignees (L + a), et 

- lorsqu'on exerce une pression de ladite zone de contact sur ledit 
tissu a suturer, lesdits moyens de jonction elastique sont en compression 
et la distance entre ladite zone de blocage et la dite zone de contact 
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diminue jusqu'a une dite distance initiale (L) controlee par un dit premier 
element d'ecartement minimum, celui-ci etant de preference solidaire dudit 
instrument de pose, ladite zone de contact d'appui venant buter sur ledit 
element d'ecartement dudit instrument de pose, et 
5 - la mise en oeuvre de ladite distance finale (L ± b, b < a) etant 

obtenue par cooperation dudit instrument de pose avec ledit dispositif de 
preference par desolidarisation dudit instrument de pose avec ledit 
dispositif de suture. 

On entend ici par "moyens de jonction elastique au repos", que 
10 lesdits moyens elastiques ne sont pas contraints. 

Plus particulierement, lesdits moyens de jonction sont realises en un 
materiau presentant une elasticite, et le deplacement desdites zone de 
blocage et zone de contact est controle par Instrument de pose, lequel est 
solidaire de ladite zone de blocage, de sorte que: 

15 - lorsqu'on exerce une pression au niveau de ladite zone de 

blocage, on peut deplacer ladite zone de blocage depuis une position 
eloignee (L + . a) jusqu'a une premiere position rapprochee (L), 
correspondant a ladite distance initiale, en but£e sur ledit premier element 
d'ecartement dudit instrument de pose, dans laquelle on peut realiser ledit 

20 blocage des deux brins de fil sous une tension quelconque exercee par le 
chirurgien qui peut etre superieure ou inferieure a ladite premiere valeur 
de tension predeterminee, et 

- ledit tensionnement du fil de suture s'effectue apres ledit 
blocage et retrait de l'instrument de pose, par deplacement de ladite zone 

25 de blocage vers une seconde position ajustee (L ± b), position qui peut 
etre plus rapprochee (L - b) que ladite premiere position, si la tension 
exercee sur le fil par le chirurgien est superieure a ladite valeur de tension 
predeterminee, ou qui peut etre plus eloignee (L + b) que ladite premiere 
position, si la tension exercee sur le fil par le chirurgien est inferieure a 

30 ladite valeur de tension predeterminee, lorsque Ton relache la pression 
exercee sur ladite zone de blocage. 

Selon une autre caracteristique avantageuse du dispositif selon 
Finvention, le dispositif presente une forme telle que, apres realisation de 
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la suture, le fil est degage de maniere a pouvoir etre coupe entre ladite 
zone de blocage et lesdits orifices de suture dans ledit tissu, de preference 
entre ladite zone de blocage et ladite zone de contact. 

Ceci permet de faciliter le sectionnement des fils et ainsi la 
5 suppression de la suture en cas de necessite. Le caractere reversible de la 
realisation de la suture par le dispositif permet, en cas de mauvaise 
position, de revenir a une situation precedente de maniere quasi 
instantanee et confere ainsi au chirurgien une plus grande liberte de choix 
et d'action tout au long de la duree de son intervention. 

10 Selon une autre caracteristique avantageuse du dispositif selon 

Pinvention, il comprend des moyens de guidage qui permettent de 
maintenir en position ecartee Tun de Tautre lateralement les deux brins de 
fil au niveau des orifices de suture dans ledit tissu. 

Lesdits moyens de guidage sont plus particulierement aptes a 
15 maintenir en position ecartee Tun de Fautre les deux fils lorsqu'une 
tension est exercee sur ledit fil apres la liaison des brins de fil au niveau 
de ladite zone de blocage a Faide desdits moyens de blocage. On comprend 
que lesdits moyens de guidage permettent alors d'eviter une dechirure du 
tissu au niveau des orifices de passage du fil dans ledit tissu lorsque l'on 
20 exerce une tension sur le fil apres ledit blocage des extremites du fil. 

Plus particulierement, le dispositif selon l'invention, comprend 
lesdits moyens de guidage au niveau de ladite surface d'appui definissant 
ladite zone de contact du dispositif avec le tissu. 

Dans un mode de realisation prefere de Tinvention, lesdits moyens 
25 de guidage comprennent au moins une encoche realisee dans ladite surface 
d'appui definissant ladite zone de contact. 

De preference encore, ladite surface d'appui comprend en sous-face 
d'une dite encoche un bout de tissu en materiaux biocompatibles, apte a 
etre traverse par lesdits deux brins de fil et les maintenir ecartes. II s'agit 
30 notamment d f un materiau synthetique facilitant Themostase et preservant 
Tintegrite des tissus biologiques ou synthetiques a suturer. II peut 
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notamment s'agir d'un morceau de prothese vasculaire, de compresse ou de 
tampon. 

Dans la technique classique pour conserver Tecart lateral entre les 
orifices dans une suture classique, le chirurgien utilise, en effet, un 
5 « pledget ». II s'agit d'un bout de tissu notamment en Dacron® ou 
..JTeflon® dans lequel le chirurgien passe les deux, brins de fil separement et 
qui sert d'intermediaire entre les noeuds et le tissu a suturer. 

Selon l'invention, le revetement de materiaux biocompatible, qui fait 
office de moyens de guidage et de separation des brins de fils de suture au 
10 niveau de leur sortie des tissus sutures, fait egalement office de "pledget" 
traditionnel, mais integre au dispositif, rendant ainsi le contact entre le 
dispositif et le tissu plus doux et moins traumatisant, et assurant la 
fonction du pledget de faciliter Themostase et de preserver Tintegrite des 
tissus sutures. 

15 Dans un mode prefere de realisation, lesdits moyens de blocage 

comprennent deux surfaces de blocage qui peuvent se mouvoir entre. une 
position ecartee a laquelle il est possible d'introduire lesdits brins de fil de 
suture entre les deux dites surfaces de blocage, et apte a assurer ledit 
blocage des brins de fil par frottement des fils entre les deux dites 

20 surfaces de blocage une fois celles ci en position rapprochee de blocage, le 
deplacement des deux dites surfaces de blocage entre ladite position 
eloignee et ladite position rapprochee declenchant de preference 
automatiquement ladite mise en tension des fils. 

II est avantageux que ce soit une force de frottement qui assure le 
25 blocage des fils de suture plutot qu'un effort de pincement qui 
impliquerait un risque de rupture des fils. Pour ce faire lesdites surfaces 
de blocage doivent presenter les caracteristiques suivantes : 

- le materiau utilise pour realiser les surfaces de blocage doit etre 
compatible avec le materiau constituant les fils de suture, 
30 - les surfaces doivent etre les plus grandes possibles pour maximiser 

la surface de contact avec les fils et augmenter ainsi la force de 
frottement, 
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- les surfaces ne doivent pas presenter d'angles vifs pouvant 
entrainer la coupure du fil. 

Dans un mode prefere de realisation du dispositif selon l'invention, 
ledit blocage des brins de fil a l'aide desdits moyens de blocage est apte a 
se declencher de maniere automatique. 

Le declenchement automatique de la mise'en oeuvre du mecanisme de 
blocage peut se faire par l'intermediaire de l'instrument permettant 
^introduction et la pose du dispositif selon l'invention au niveau de la 
suture. 

Plus particulierement, le declenchement automatique desdits moyens 
de blocage peut intervenir lorsque le dispositif selon l'invention est 
applique en contact avec les tissus a suturer avec une force d'appui 
superieure a une seconde valeur predeterminee de 0.2 a 20 Newton, 
notamment superieure a 10 Newton. Cette force d'appui estimee a 10 
Newton correspond a celle developpee par un chirurgien lorsqu'il tire sur 
les fils de suture au moment de faire son premier nceud dans une suture 
traditionnelle, pour la realisation d'une anastomose de l'aorte abdominale. 
L'intensite de cette force d'appui varie bien evidemment avec le type de 
chirurgie et le type de fil de suture mis en oeuvre. 

Avantageusement, lesdits moyens de blocage comprennent deux 
mords relies de maniere elastique et formant lesdites surfaces de blocage, 
lesquelles sont maintenues ecartees par un deuxieme element d'ecartement 
et ledit deuxieme element d'ecartement est apte a etre libere par 
desengagement ou par rupture pour permettre ainsi le rapprochement 
desdites surfaces de blocage et le blocage desdits brins de fil. 

Ledit deuxieme element d'ecartement, peut etre un element dudit 
dispositif de suture lui-meme ou dudit instrument de pose. 

Plus particulierement, ledit deuxieme element d'ecartement est apte 
a etre libere automatiquement, de preference par appui dudit instrument de 
pose sur ledit deuxieme element d'ecartement, lorsque ladite surface 
d'appui du dispositif exerce une pression sur les tissus superieure a une 
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dite seconde valeur determinee de preference de 0,2 a 20 N, de preference 
encore d'au moins 10 N. 

Plus particulierement encore, ledit deuxieme element d'ecartement 
est apte a etre libere en declenchant automatiquement la liberation dudit 
5 premier element de liaison entre ladite zone de blocage et ladite zone de 
contact du dispositif de fa^on a ce que..lesdites zones adoptent la dite 
distance finale ajustee permettant d'exercer une dite tension controlee sur 
ledit fil. 

Dans un mode de realisation avantageux de la presente invention la 
10 force d'appui exercee a la base du dispositif selon Pinvention sur les tissus 
permet de liberer ledit deuxieme element d'ecartement, declenchant ainsi 
de preference la mise en tension du fil apres blocage desdits brins de fil, 
selon une dite premiere valeur de tension en liberant le cas echeant ledit 
premier element de liaison qui maintient Pespacement fixe entre la dite 
15 zone de blocage et la dite zone de contact en dite distance initiale, de 
fa?on a ce que lesdites zones de blocage et dites zones de contact adoptent 
une dite distance ajustee. 

Dans un autre mode de realisation, lesdits moyens de blocage 
comprennent des elements en saillie de preference a section circulaire, de 
20 preference encore de forme cylindrique, autour desquels sont enroulees les 
extremites des brins du fil a relier. Plus particulierement, on peut realiser 
ledit blocage par rapprochement ou eloignement desdits elements en 
saillie. 

Dans un autre mode de realisation, lesdits moyens de blocage 
25 comprennent un orifice de blocage au niveau de ladite zone de blocage, 
ledit orifice de blocage cooperant avec un deuxieme element de blocage 
comprenant une vis, un rivet, un bouton poussoir, ou encore un taquet 
coinceur. 

Dans un autre mode realisation, lesdits moyens de blocage 
30 comprennent des moyens de collage, de fusion, de soudage ou de sertissage 
des deux brins de fil au niveau d'une dite zone de blocage. 
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De preference le blocage desdits brins de fil doit pouvoir resister a 
une force de traction de 0,5 a 50 N, notamment d'environ 20 a 30 N, au- 
dela le fil de suture se rompt. 

Si la geometrie du dispositif selon Finvention, notamment dudit 
5 element de jonction entre ladite surface d'appui et ladite zone de blocage, 
ne permet pas de menager un acces. p,our couper les fils afin de delier la 
suture et deposer le dispositif, une alternative est de prevoir des moyens 
de blocage, tel que les moyens de blocage puissent etre deverrouilles a 
Faide d'un instrument et les fils ainsi liberes du blocage. 

10 On entend, selon la presente invention, par "dispositif implantable", 

un dispositif dont la taille et le caractere biocompatible des materiaux 
constitutifs, autorisent une implantation dans le corps humain et, plus 
particulierement une implantation a long terme, c'est-a-dire pour une 
duree superieure a 30 jours a Tinterieur du corps humain. 

15 De meme, on entend selon la presente invention, par "implantable 

par voie mini-invasive", que le dispositif selon ^invention est 
suffisamment miniaturise pour permettre son implantation par voie mini- 
invasive et, plus particulierement, a travers des trocarts, notamment des 
trocarts de 2 a 20 mm de diametre. Plus particulierement encore, le 

20 dispositif selon Tinvention, presente des dimensions de hauteur et largeurs 
comprises entre 2 et 20 mm, de preference de 5 a 10 mm. 

Un dispositif selon l'invention peut etre utilise en chirurgie mini- 
invasive notamment en chirurgie assistee par robot, mais egalement en 
chirurgie classique. Selon le degre de miniaturisation du dispositif son 
25 utilisation pourra etre envisagee dans differents types de chirurgie mini- 
invasive telles que, par exemple : 

- la chirurgie abdominale, 

- la chirurgie cardio-thoracique, et 

- la chirurgie cervicale. 

30 Dans un mode de realisation plus avantageux, le dispositif selon 

Tinvention, presente une structure mecanique simple et comprend, 
notamment, une partie au moins, de preference la totalite, dudit element 
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d'appui, desdits moyens de blocage et desdits moyens de tensionnement 
controle, formant une seule et meme piece mecanique venant de matiere. 

Comme rappele precedemment, la matiere constitutive des elements 
composant le dispositif selon l'invention, est un materiau biocompatible. 
5 Les materiaux de ce type aussi bien metalliques, plastiques ou composites, 
sont connus de . l'Homme de VAxt. Certains sont donnes en exemple dans la 
description detaillee qui va suivre. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparaitront, en effet, a la lumiere de la description detaillee des 
10 differents modes de realisation qui suivent fait en reference aux figures 1 a 
11 dans lesquelles : 

- Les figures 1 a 4 representent une premiere variante de realisation 
d'un dispositif de suture selon Tinvention en forme de U sur la figure 1 le 
dispositif est represente maintenu immobilise sur un ancillaire 1 2 avant la 

15 pose. Sur la figure 2 le dispositif est represente au moment de Tappui de 
. Tancillaire sur la partie superieure du dispositif juste avant blocage des 
fils. Sur le figure 3, le dispositif est represente pendant le blocage. Sur la 
figure 4 l'ancillaire 1 2 est retire du dispositif de suture l x represente apres 
blocage. 

20 - Les figures 5 a 7 representent une seconde variante de realisation 

d'un dispositif de suture en forme de U. Sur la figure 5 le dispositif est 
represente immobilise dans son ancillaire de pose 1 2 . Ledit ancillaire est 
represente en vue de face sur la figure 6 et vue de cote sur la figure 7. 

- Sur les figures 1-3 et 5-7 ledit ancillaire est represente uniquement 
25 de fa^on schematique et dans sa partie inferieure cooperant avec le 

dispositif. 

- Les figures 8 a 10 representent une seconde variante de realisation 
d'un dispositif de suture selon l'invention, comprenant deux plaques 
reliees par un ressort conique represente en position initiale avant blocage 

30 sur la figure 8, puis en position de blocage sur la figure 9, et enfin en 
position de mise en tension du dispositif sur la figure 10. 
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- La figure 11 represente une variante des realisations de l'encoche 
l x constituant le moyen de guidage au niveau de ladite surface d f appui 4 X . 

- Dans les figures 1 a 11, le dispositif de suture selon l'invention est 
represente de fa$on schematique de fa?on a mieux en presenter les 

5 differents elements constitutifs. 

Selon unepremiere variante de realisation representee sur les figures- 
la 7, le dispositif selon l'invention presente une forme en U comprenant : 

- une premiere branche inferieure 4 X definissant une dite surface 
d'appui et zone de contact sur ledit tissu, et 

10 - une deuxieme branche superieure 4 2 comprenant ladite zone de 

blocage et solidaire ou cooperant avec lesdits moyens de blocage 2, et 

- un element de jonction 4 3 entre lesdites premiere et deuxieme 
branches 4 l5 4 2 realise en un materiau semi-rigide presentant une dite 
elasticite. L'element de jonction est droit ou de preference incurve de 

15 maniere a realiser une jonction en epingle a cheveux entre les deux dites 
branches. 

On peut realiser l'ensemble du dispositif en materiaux 
biocompatibles metalliques, plastiques ou composites, et notamment en 
acier 316L, en titane ou en polypropylene. 
20 Dans ce mode de realisation, l'espace entre les deux branches du U 

n'est traverse que par les deux brins de fil, lesquels peuvent ainsi etre 
coupes a cet endroit, autant que de besoin. 

Ladite premiere valeur de la tension exercee par le dispositif depend 
du parametre dimensionnel, notamment de la section de Telement de 
25 jonction 4 3 en epingle et la nature du materiau mis en ceuvre. Elle est de 
preference d'environ 2 N pour une application a la chirurgie de Taorte 
abdominale pour des fils en polypropylene 4.0. 

Sur les figures 1 a 4 on a represente schematiquement un dispositif de 
suture selon l'invention, en forme de U selon le premier mode de 
30 realisation decrit ci-dessus. 

La branche superieure 4 2 definie une zone de blocage comprenant 
deux mords 2 initialement ouverts c'est a dire espaces, qui assurent le 
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blocage des fils 3 ls 3 2 par frottement des fils sur deux surfaces adjacentes 
et complementaires 2 U 2 2 de chacun des deux mords 2 lorsque les dites 
surfaces complementaires 2 l9 2 2 se referment l'une contre l'autre avec les 
fils ainsi bloques entre elles. 

5 Les deux mords 2 sont realises par exemple en polypropylene et relies 

entre eux elastiquement, leurs deux surfaces complementaires 2 t ,-2 2 etant 
initialement maintenues ecartees par une patte d'ecartement 2 3 . Cette patte 
d'ecartement 2 3 est ici solidaire d'un des mords 2 a une exttemite et a son 
autre extremite elle comprend une dent 2 5 qui coopere avec une encoche 2 4 
10 du deuxieme mord de telle sorte que les deux dites surfaces 
complementaires 2 t et 2 2 se referment Tune contre l'autre; lorsque ladite 
dent 2 5 de la patte 2 3 est desengagee de Tencoche 2 4 liberant ainsi les deux 
mords 2. 

Lesdites surfaces complementaires 2 U 2 2 des deux mords 2 ont, de 
15 preference, des formes courbes et forment un trajet en surface dans la 
direction des fils, le plus long possible de fa$on a maximiser les surfaces 
de contact avec les fils pour que le blocage des fils se fassent par 
frottement plutot que par pincement et eviter d'abimer les fils. 

La branche inferieure 4 t comprend une encoche centrale 7 t , elle-meme 
20 revetue en sous-face d'un "pledget" 7 2 en dacron® ou en teflon® qui permet 
de separer les fils 3 ls 3 2 au niveau des orifices 6 U 6 2 de sortie des tissus a 
suturer espaces, d'environ 3 a 5 mm par exemple, en preservant Tintegrite 
desdits tissus et en facilitant Themostase. 

La branche inferieure 4 l formant la zone de contact avec le tissu est 
25 reliee a la zone superieure formant la zone de blocage 4 2 par la zone de 
jonction elastique 4 3 mais aussi par un premier element de liaison ou tige 
de liaison 5 X . Ladite tige de liaison 5j est solidaire a une de ses extremite 
de ladite branche inferieure 4 t et comporte a son autre extremite une 
deuxieme dent 5 3 qui coopere avec une deuxieme encoche 2 6 de la branche 
30 superieure 4 2 , ladite deuxieme encoche 2 6 etant une encoche laterale sur le 
bord de la branche superieure 4 2 . 
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Le dispositif de suture lj coopere avec un ancillaire 1 2 sur lequel il est 
immobilise. L'un des mord 2 (ou les deux mords 2) de la branche 
superieure 4 2 est (ou sont) bloque(s) au niveau de l'ancillaire 1 2 par 
exemple dans un logement creux 8 t dans lequel le mord 2 est ajuste et/ou 
5 bloque initialement. 

.. . Lorsque la tige de liaison 5 t n'est pas engagee dan-sUadite deuxieme 

encoche laterale 2 6 de la branche superieure 4 2 et en 1'absence de fils 
bloques, les deux branches inferieure 4 t et superieure 4 2 sont en position 
naturelle de repos espacees d'une distance L + a. 
10 Lorsque la tige de liaison 5 t est engagee dans ladite deuxieme encoche 

laterale 2 6 de la branche superieure, le dispositif se trouve dans un etat 
comprime et la distance entre les deux branches 4 1S 4 2 est diminuee et 
correspond a ladite distance initiale L juste avant et pendant le blocage. 

Le mode d'utilisation de pose et de mise en ceuvre du dispositif de 
15 suture selon l'invention est le suivant: 

1 - le chirurgien positionne le dispositif de suture l l9 solidaire de 
l'ancillaire 1 2 a l'extremite d'une tige de l'ancillaire 1 2 , a proximite de la 
zone de suture. 

2 - le chirurgien perfore 6 l3 6 2 avec les fils de suture 3 t9 3 2 le 
20 "pledget" 7 2 au niveau de l'encoche l x de la branche inferieure 4 t . La 

traversee du "pledget" 7 2 par les deux aiguilles serties avec les fils de 
suture 3 t , 3 2 est un geste habituel pour les chirurgiens et ne presente pas 
de difficulte. Une fois les fils traversant 7 2> il n f y a plus de risque 
d'emmelement des fils entre eux. D'autre part, le fait que le mecanisme de 
25 blocage soit constitue par les deux mords 2 maintenus espaces par la patte 
d'ecartement 2 3 permet une insertion aisee du fil dans le mecanisme de 
blocage, c'est a dire dans Tespace delimite par les deux mords 2 espaces et 
ladite patte d'ecartement 2 3 . 

3 - le dispositif de suture peut etre ensuite descendu par coulissement 
30 dans le "pledget" 7 2 et dans 1'espace limite par les deux mords 2 et la patte 

d'ecartement 2 3 (voir figure 1), par coulissement et glissement du dispositif 
le long des fils 3 l9 3 2 . Les fils 3 t , 3 2 sont alors en tension reduite et la 
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distance entre la btanche superieure, ou zone de blocage 4 2 , et la branche 
inferieure, ou zone de contact 4 la correspond a ladite distance initiale L, 
maintenue par la tige de liaison 5 t - 

4 — Arrive au contact des tissus a suturer, le chirurgien appui le 
5 dispositif l t sur les tissus a suturer a l'aide de Tinstrument de pose 1 2 . 
i/orsque la force d'appui atteint une intensite predeterminee a une dite 
seconde valeur, notamment de 10 N, un element poussoir 8 2 de Tancillaire 
prevu a cet effet, vient appuyer sur la patte d'ecartement 2 3 et provoque 
ainsi une flexion de la patte d'ecartement 2 3 telle que son excroissance ou 

10 dent 2 5 se degage de Tencoche 2 4 (figure 2) ce qui declenche le 
rapprochement des deux mords 2 relies elastiquement qui se referment Tun 
contre Tautre pour bloquer les fils 3 U 3 2 entre leurs surfaces 
complementaires 2 U 2 2 (figure 3). A ce stade, les fils 3 t , 3 2 sont bloques a 
une valeur de tension correspondant a celle exercee initialement par le 

15 chirurgien sur les fils lors de la poussee du dispositif sur les tissus a 
suturer, et la distance entre la zone de contact de la branche inferieure 4 t 
et la zone de blocage de la branche superieure 4 2 est de L. 
Concomitamment, ou juste apres, le dispositif de suture se desolidarise de 
Tancillaire d'une part et d'autre part provoque le desengagement de la tige 

20 de liaison 5 t entre les deux branches inferieure 4 t et superieure 4 2 de sorte 
que la distance entre les deux branches superieure 4, et inferieure 4 2 peut 
s'ajuster a une dite distance finale L f = L ± b. 

L f element de jonction elastique 4 3 entre la branche inferieure 4 t et la 
branche superieure 4 2 est conju de maniere a ce que lorsque la distance 
25 entre les deux branches inferieure 4^ et superieure 4 2 est de L ± b avec b < 
a, les deux branches exercent une tension selon une dite premiere valeur 
de tension predeterminee de notamment 0,1 a 10 N, plus particulierement 
de 2 N comme explicite precedemment. 

5 — les fils peuvent ensuite etre coupes de quelques millimetres 
30 notamment 5 a 6 mm au-dessus de ladite zone de blocage 4 2 , les fils sont 
ainsi bloques et en tension a ladite premiere valeur predeterminee choisie 
et obtenue en fonction de realisation du dispositif de suture et notamment 
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de Telement de jonction 4 3 entre les deux branches inferieure 4 t et 
superieure 4 2 . 

Le blocage des fils 3 t9 3 2 se fait done automatiquement lotsque le 
dispositif de suture entre en contact avec les tissus a suturer et qu'on 
exerce sur ledit dispositif une force d'appui d'une dite seconde valeur 
predeterminee ici de 10 N. Cette valeur de 10 N correspond a celle 
developpee par le chirurgien vasculaire lorsqu'il tire sur les fils de suture 
pour faire un nceud d'une suture habituellement. On notera que cet appui 
initial de 10 N est, avant le blocage, supporte par la tige de liaison 5 1 qui 
maintient les branches inferieures 4 X et superieure 4 2 ecartees en depit de 
cet appui. Une fois la patte d'ecartement 2 3 desengagee et les deux mords 2 
liberes, le rapprochement des mords 2 relies elastiquement provoque le 
blocage des fils et l'ajustage de la distance entre les deux branches 
inferieure 4 X et superieure 4 2 a une distance finale (L ± b avec b < a), 
distance a laquelle lesdites branches exercent une tension de ladite 
premiere valeur predeterminee sur les fils bloques. 

En outre, avantageusement, Tancillaire 1 2 comporte un element 
d'ecartement 5 2 qui empeche la branche inferieure aux zones de contact 4 t 
du dispositif de se rapprocher excessivement de la branche superieure aux 
zones de blocage 4 2 , d f une distance inferieure a L de sorte que la branche 
inferieure 4 t ou zone de contact 4 t puisse etre appuyee sur les tissus a 
suturer sans risque de provoquer le desengagement anticipe notamment par 
vrillage de la tige de liaison 5,. 

On notera que Tespace entre les branche inferieure 4 t et branche 
superieure 4 2 permet un acces pour couper les fils 3 U 3 2 en temps que de 
besoin pour desactiver le dispositif de suture l t . 

Le declenchement automatique du mecanisme de blocage des fils 3 t , 3 2 
puis de la mise en tension des fils bloques a une dite premiere valeur de 
tension predeterminee, evite ainsi un ensemble de gestes a l'operateur sans 
generer une quelconque difficulte. 
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Sur les figures 5 a 7 on a represente un second mode de realisation de 
la premiere variante de realisation d'un dispositif de suture en forme de U 
qui se distingue de la premiere variante des figures 1 a 4 comme suit: 

1 - Ledit deuxieme element d'ecartement 2 3 , des deux mords 2 
5 constituant ladite zone de blocage, ne fait pas partie du dispositif de 

suture l t proprement dit, mais* est-integre a Wnstrument de pose l 2> et 

2 - Les deux branches superieure et inferieure du U definissant 
respectivement lesdites zones de blocage 4 2 et zone de contact 4 t , ne sont 
pas initialement reliees par une tige de liaison S u mais sont maintenues 

10 ecartees par un dit premier element d'ecartement 5 2 qui fait partie 
integrante de Tinstrument de pose 1 2 . 

Comme dans la premiere variante des figures 1 a 4, le dispositif de 
suture l l9 des figures 5 a 7 est immobilise sur Tinstrument de pose 1 2 au 
niveau de ladite zone de blocage 2. Plus particulierement, chacun des 

15 mords 2 est maintenu en position ecartee a Taide de la barre d'ecartement 
2 3 de Tinstrument de pose 1 2 dont les extremites 2 10 et 2 tl viennent se. 
loger dans des gorges 2 7 de chacun des deux mords 2. Les deux mords 2 en 
position ecartee ont leurs faces inferieures qui viennent en appui sur la 
face superieure de Textremite superieure de chacun des deux dit premier 

20 elements d'ecartement 5 2 de Tancillaire, et les faces superieures des deux 
mords 2 sont retenues par une barre transversale 9 t de Tancillaire 1 2 . 

On notera qu'initialement avant le contact avec les tissus a suturer, la 
branche inferieure definissant la zone de contact 4 t du dispositif n'est pas 
necessairement en appui contre les extremites inferieures desdits elements 

25 d'ecartement 5 2 de Tancillaire. En effet, la hauteur desdits elements 
d'ecartement 5 2 de Tancillaire correspond a ladite distance initiale de 
blocage L, de sorte que lesdits premiers elements d'ecartement 5 2 de 
Tancillaire 1 2 permettent, lorsque la zone de contact 4 t du dispositif est 
amenee en contact avec les tissus a suturer, puis est appuyee dessus, de 

'30 limiter la flexion de Telement de jonction intermediate 4 3 du dispositif et 
de maintenir la distance entre les zones de blocage 4 2 et zone de contact 4 t 
egale a ladite distance initiale L. Cette distance initiale L entre la zone de 
blocage superieure 4 2 et la zone de contact inferieure 4 t correspond a la 
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valeur moyenne de l'ecart (L ± b) qu'il faut maintenir entre ces deux zones 
du dispositif pour assurer ladite tension de premiere valeur predeterminee 
des fils de suture apres blocage. 

Au repos, avant la pose, les deux mords 2 sont ecartes par la tige 
5 d'ecartement 2 3 de l'ancillaire, dont les extremites viennent se loger dans 
des gorges 2 7 de chacun des deux mords-2. Les gorges 2 7 de chaque mord 2 
sont symetriques et confues avec une profondeur variable d'une extremite 
2 8 de grande profondeur vers une extremite 2 9 de profondeur reduite de 
sorte que : 

10 - Initialement, les extremites 2 10 et 2 tl de la tige d'ecartement 2 3 sont 

logees aux extremites profondes 2 8 des gorges 2 7 . Dans cette position le 
chirurgien peut perforer le tissus faisant office de "pledget" 7 2 au niveau 
de l'encoche l x avec les fils de suture, puis, peut faire passer les fils dans 
l'espace delimite par les deux mords 2 et la tige d'ecartement 2 3 de 

15 l'ancillaire. L'ensemble peut alors etre positionne au contact des tissus a 
suturer sans que les fils ne risquent de s'echapper puisqu'ils coulissent 
dans le "pledget" 7 2 et dans l'espace limite par les deux mords 2 et la tige 
d'ecartement 2 3 . 

- Puis, lorsque, arrive au contact des tissus a suturer, on exerce une 
20 pression P dans la direction NN' sur l'instrument de pose 1 2 , celle-ci se 

transmet sur la tige d'ecartement 2 3 qui est en position tel que l'axe NN 1 
passe par le milieu de la tige 2 3 . Ainsi les extremites 2 10 et 2 n de la tige 
d'ecartement 2 3 se deplacent en glissant dans leurs gorges 2 7 depuis 
Textremite profonde 2 8 de celle ci vers son extremite de faible profondeur 
25 2 9 et Tecartement des deux mords 2 augmente, 

- Puis, lorsque l'appui exerce sur Tancillaire atteint une force d'appui 
d'une dite seconde valeur predeterminee par exemple de 10 N, la tige 
d'ecartement des mords 2 3 sort completement de ses gorges 2 7 . Les deux 
mords 2 dont les surfaces complementaires 2 X et 2 2 , sont reliees 

30 elastiquement, se rapprochent et bloquent ainsi les fils de suture 3 t , 3 2 . 

Juste au moment du blocage, les zones de contact 4 t et zone de blocage 4 2 
constituees par les deux mords 2 rapproches, sont separees de ladite 
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distance initiale L cotrespondant a la hauteur desdits premiers el6ments 
d'ecartement 5 2 de l'ancillaire 1 2 . 

La largeur des deux mords 2 ainsi rapprochee etant infeneure a la 
distance 1 separant les extremites superieures des deux dits premiers 
elements d'ecartement 5 2 de l'ancillaire 1 2 , et celui-ci pouvant etre retire et 
separe du dispositif en le tirant vers le- haut, l'ecartement des zones de 
contact 4, et zone de blocage 4 2 n'est plus alors controle par lesdits 
premiers elements d'ecartement 5 2 de l'ancillaire 1 2 et c'est ladite tension 
de dite premiere valeur predeterminee exercee par les branches superieure 
4, et inferieure 4 2 du dispositif sous l'effet de l'elasticite de l'element de 
jonction 4 3 qui s'exerce sur les fils bloques, notamment a une dite 
premiere valeur de tension de 2 N. 

Selon une seconde variante de realisation de l'invention representee 
par les figures 8 a 10, le dispositif est constitue par : 

- une premiere plaque 4 t definissant une dite surface d'appui sur 
ledit tissu, et 

- une deuxieme plaque 4 2 , comprenant ladite zone de blocage, 

- lesdites premiere et deuxieme plaques 4 t , 4 2 etant reliees par un 
element de jonction elastique comprenant un ressort filiforme ou a lame. 

Plus particulierement un dispositif selon l'invention comprend 

- un dit ressort 4 3 filiforme definissant une enveloppe tronconique, 

et 

- ladite premiere plaque 4 t a I'extremite dudit ressort 
correspondant a la grande base dudit tronc de cone forme par le ressort, et 

- ladite deuxieme plaque 4 2 a I'extremite dudit ressort du cote de la 
petite base dudit tronc de cone forme par ledit ressort, 

- de preference, ledit ressort 4 3 pouvant se loger dans son espace 
vide central lorsqu'il est comprime par rapprochement des dites premiere 
et deuxieme plaques. 

On comprend que dans mode de realisation, les fils de suture passent 
a l'interieur du ressort entre les dites premiere et deuxieme plaques. 
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La zone de blocage 4 2 est de preference de taille inferieure a Pelement de 
contact 4 V Le ressort en son etat comprime occupe un minimum de place en 
hauteur. L'aspect dynamometrique est assure par la raideur predefinie du 
ressort. 

5 Dans cette seconde variante de realisation avec un ressort tronc 

conique-4 3 se distingue du premier mode de realisation en forme de U des 
figures 1 a 4, essentiellement par le fait que Telement de jonction 
intermediate 4 3 est ici constitue par un dit ressort d'enveloppe 
tronconique 4 3 . 

10 Pour le reste, la zone de blocage 4 2 est egalement constituee de deux 

mords relies. Ladite zone de blocage 2 est constituee de deux mords 2 
relies elastiquement et maintenus ecartes par une tige d'ecartement 2 3 
solidaire a une de ses extremites a un des deux mords et cooperant a son 
autre extremite avec une entaille 2 4 dans le deuxieme mord. Les deux 

15 mords 2 sont ainsi maintenus espaces et peuvent etre ainsi immobilises sur 
un instrument de pose 1 2 . Puis, lorsque une force d'appui est exercee sur la 
tige d'ecartement 2 3 , celle-ci flechit et se desengage de Tencoche 2 4 dans le 
deuxieme mord 2, de sorte que les deux surfaces supplementaires 2 X et 2 2 
de chacun des deux mords 2 peuvent venir se rapprocher et effectuer le 

20 blocage des fils (figure 9). Concomitamment, la tige de liaison 5 t peut se 
desengager de maniere a ce que la distance entre la premiere plaque A x et la 
seconde plaque 4 2 n'est plus controlee que par la tension exercee par le 
ressort de liaison 4 3 . Le ressort de liaison 4 3 est confu de maniere a ce 
qu'il exerce une tension d'une dite premiere valeur, notamment de 2 N, 

25 lorsqu f il s ! ecarte de ladite distance initiale L, entre les deux zones de 
contact et de blocage au moment du blocage, pour adopter une dite 
distance finale L ± b, comme explicite precedemment. 

Dans cette seconde variante de realisation la pression exercee sur 
l'ancillaire 1 2 provoque done le blocage des fils de suture, puis celui-ci 
30 declenche a son tour la mise en tension des fils de suture apres blocage a 
une dite premiere valeur predeterminee. 

Dans les deux variantes de realisation des figures 1 a 10 le dispositif 
de suture est tel que : 
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- au repos, la distance separant ladite zone de contact 4 X et ladite zone 
de blocage 4 2 est egale a L + a, 

- la distance separant ladite zone de contact A x et ladite zone de 
blocage 4 2 est egale a L, lorsque le dispositif est en contact avec les tissus 

5 a suturer et en position apte au blocage, eventuellement lorsque le 
dispositif est immobilise sur son instrument de pose (l ece variante),et 

- 1'elasticite des differentes composantes du dispositif et notamment 
de Telement de jonction intermediate 4 3 est con$ue de telle sorte que 
lorsque la distance separant ladite zone de contact 4 t et ladite zone de 

10 blocage 4 2 est comprise entre L - b et L + b (avec b<a), il faut une force 
de dite premiere valeur notamment de 2 N pour maintenir le dispositif 
comprime a cette dite distance L ± b. 

Les valeurs de L, a et b sont a titre illustratif de : 
L = 2 mm, a = 1 mm, b = 0.5 mm. 

15 Ainsi, dans ces deux variantes de realisation deux cas peuvent se 

presenter lorsque le chirurgien pose le dispositif de suture: 

1. Premier cas : 

Lorsque le blocage est declenche, la tension exercee par le chirurgien 
sur les fils de suture est egale a T t avec T, < T 0 (T 0 = dite premiere valeur 
20 de tension predeterminee, par exemple 2N) et la longueur des brins de fil 
entre ladite zone de contact et ladite zone de blocage est L. 

Dans ce premier cas, lorsque apres blocage la mise en tension est 
declenchee, le dispositif n'etant plus tenu par Instrument de pose 1 2 , le 
dispositif va chercher a se detendre puisqu'il n'est plus soumis qu' a 

25 Taction de tension T t des fils, et la distance comprise entre ladite zone de 
contact 4 t et ladite zone de blocage 4 2 constitute par les deux mords 2 
rapproches va prendre une valeur superieure a L, a savoir L+b ou b < a. 
La tension exercee sur les fils de suture par le dispositif est egal a T 0 et les 
brins de fil empechent le dispositif de se detendre au dela de la distance L 

30 + b, b correspondant a Tallongement des fils sous Teffet de la difference 
de tension T 0 - T,. 

2. Deuxieme cas: 
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Lorsque le blocage est declenche la tension exercee pat le chirurgien 
sur les fils de suture juste avant le blocage est egale a T\ > T 0 et la 
longueur des brins de fils comprise entre ladite zone de contact et ladite 
zone de blocage est L. 

Lorsque apres blocage la mise en tension des fils par le dispositif est 
declenchee, le dispositif va se comprimer sous Taction de la tensionwTt des 
fils, et la distance comprise entre ladite zone de contact et ladite zone de 
blocage va prendre une valeur inferieure a L soit L - b ou b < a. La 
tension exercee par le dispositif sur les fils est done egale a TO et le 
dispositif empeche les fils de se comprimer au dela de la distance L - b, b 
correspondant au raccourcissement des brins de fil sous Teffet de la 
difference de tension T\ - T 0 . 

Sur la figure 11 on a represente une variante de realisation des moyens 
de guidage au niveau de ladite zone de contact 1 qui comprennent une dite 
encoche 7 1 constituee d'une fente mediane dans Taxe median de ladite 
zone de blocage et deux zones symetriques 7 3 par rapport a ladite fente 
mediane, les deux dites zones symetriques 7 3 comprenant ou definissant 
une butee de retenue qui maintien en position ecartee les deux brins de fil 
3 19 3 2 passant dans chacune des dites zones. Lesdites zones symetriques 7 3 
de l'encoche l x sont espacees pour permettre aux brins de fil 3 t , 3 2 de se 
tendre dans l'axe desdits orifices de suture 6 t , 6 2 de maniere a eviter une 
contrainte au niveau desdits orifices de suture lorsqu'on exerce une 
tension sur les fils. 

Dans les differentes variantes de realisation, le dispositif de suture 
selon l T invention, dans le cadre d'une application en chirurgie mini- 
invasive, peut etre mis en place a titre illustratif a l'aide d'instrument de 
pose 1 2 a travers un trocart de 2 a 12 mm de diametre, ledit dispositif 
comprenant une dite surface d'appui et une dite zone de blocage qui 
s'inscrivent dans une surface rectangulaire de 2 a 40 mm 2 et espacees d'une 
hauteur maximale de 10 mm. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif implantable semi-automatique de realisation de 
suture a 1'aide de fil chirurgical permettant de reunir des tissus 
biologiques et/ou artificiels, comprenant des moyens de blocage (2) 

5 permettant la liaison de deux brins (3 lf 3 2 ) de fil d'une suture au niveau 
d'une zone de blocage (4 2 ) et comprenant un element d'appui comportant 
une surface d'appui (4 t ) sur les tissus a suturer, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens de tensionnement controle (4 3 ) dudit fil, aptes a 
exercer une tension selon une premiere valeur de tension predeterminee, 
10 apres blocage des deux brins dudit fil a l'aide desdits moyens de blocage 
(2), et la jonction, entre ledit element d'appui (4 t ) et ladite zone de 
blocage (4 2 ) du dispositif etant assuree par lesdits moyens de 
tensionnement controle (4 3 ). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
15 blocage desdits brins de fil a l'aide desdits moyens de blocage est apte a 

declencher automatiquement ladite mise en tension des fils a une dite 
premiere valeur de tension predeterminee, de preference de 0.1 a 10 N. 

3. Dispositif de suture selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que lesdits moyens de tensionnement controle (4 3 ) permettent 

20 d'ajuster la distance entre ladite zone de blocage (4 2 ) de ladite zone de 

contact (4 t ) avec le tissu entre 

- une distance initiale (L) dans laquelle on peut realiser ledit blocage 

des deux extremites des brins (3 1$ 3 2 ) de fil avec une tension de fil, de 

preference reduite, et 
25 - une distance finale (L 1 = L ± b) apte a exercer une dite tension 

controlee selon une dite premiere valeur de tensionnement predeterminee. 

4. Dispositif de suture selon la revendication 3, caracterise en ce 
que lesdits moyens de tensionnement (4 3 ) comprennent des moyens de 
jonction elastique entre ladite zone de contact (4 t ) et ladite zone de 

30 blocage (4 2 ) de sorte qu'ils permettent d'ajuster la distance entre ladite 
zone de contact (4 t ) et ladite zone de blocage (4 2 ) entre: 
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- une distance initiale (L) controlee a laquelle l'espacement entre 
ladite zone de contact (4,) et ladite zone de blocage (4 2 ) est controle par 
un premier element de liaison (5,) et / ou un premier element d'ecartement 
(5 2 ), et ladite distance initiale (L) correspondant a une distance ou lesdites 

5 zone de blocage (4 2 ) et zone de contact (4 t ) sont en position rapprochee 
par compression par rapport a une position eloignee de repos (L + a), et 

- ladite distance finale (V = L ± b) d'ajustement correspond a une 
position d'equilibre des forces ou la distance entre ladite zone de contact 
(4 t ) et ladite zone de blocage (4 2 ) n'est plus controlee par un dit premier 

10 element de liaison (5 t ) et / ou dit premier element d'ecartement (5 2 ). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite 
distance initiale (L) entre ladite zone de blocage (4 2 ) et ladite zone de 
contact (4 t ) peut etre obtenue a l'aide d'un premier element de liaison (5 t ) 
apte a relier initialement ladite zone de blocage (4 2 ) et ladite zone de 

15 contact (4 t ) du dispositif, et la mise en ceuvre de ladite distance finale 
(L 1 = L ± b) de ladite zone de blocage (4 2 ) par rapport a ladite zone de 
contact (40 peut etre obtenue en liberant ledit premier element de liaison 

(50- 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit 
20 premier element de liaison (5 t ) est apte a cooperer avec lesdits moyens de 

blocage (2) de fa$on a ce que ledit premier element de liaison (5 t ) soit 
libere une fois que le blocage desdits brins de fil (3 1? 3 2 ) a l'aide desdits 
moyens de blocage (2) est effectue. 

7. Dispositif de suture (l t ) selon la revendication 4, caracterise 
25 en ce que ledit dispositif est apte a cooperer avec un instrument de 

pose (1 2 ) avec lequel il est solidaire, de preference au niveau d'une partie 
superieure correspondant a ladite zone de blocage (4 2 ), de sorte que: 

- avant contact de ladite surface d f appui (4^ avec ledit tissu, lesdits 
moyens de jonction elastique (4 3 ) sont au repos, et lesdites surface d f appui 

30 (40 et zone de blocage (4 2 ) sont en position eloignee, et 

- lorsqu'on exerce une pression de ladite zone de contact (4 t ) sur 
ledit tissu a suturer, lesdits moyens de jonction elastique (4 3 ) sont en 
compression et la distance entre ladite zone de contact (4J et la dite zone 
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de blocage (4 2 ) diminue jusqu'a une dite distance initiale (L) controlee par 
un dit premier element d'ecartement (5 2 ) minimum, celui-ci etant de 
preference solidaire dudit instrument (1 2 ), ladite surface d'appui (4 t ) 
venant buter sur ledit premier element d'ecartement (5 2 ) dudit instrument, 
5 et 

- la mise en ceuvre de ladite distance finale (L 1 ) est obtenue par 
cooperation dudit instrument de pose (1 2 ) avec ledit dispositif (l t ), de 
preference en desolidarisant ledit instrument de pose (1 2 ) dudit dispositif 
de suture (l t ). 

-|0 8. Dispositif selon les revendications 2 a 7, caracterise en ce qu f il 

est apte a ce que le fil soit degage de maniere a pouvoir etre coupe entre 
ladite zone de blocage (4 2 ) et lesdits orifices (6 t , 6 2 ) de suture dans ledit 
tissu, de preference entre ladite zone de blocage (4 2 ) et ladite zone de 
contact (4 t ). 

15 9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en 

ce qu'il comprend des moyens de guidage (7) qui permettent de maintenir 
en position ecartee Tun de l'autre lateralement les deux brins de fil (3 t , 3 2 ) 
au niveau des orifices (6,, 6 2 ) de suture dans ledit tissu. 

10 Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que lesdits 

20 moyens de guidage (7 U 7 2 ) comprennent au moins une encoche (7 t ) reahsee 
dans ladite surface d f appui definissant ladite zone de contact (4 t ). 

11. Dispositif selon la revendication 10 caracterise en ce que 
lesdits moyens de guidage comprennent en sous-face d'une dite encoche, 
(7j) un bout de tissu (7 2 ) en materiaux biocompatibles apte a etre traverse 

25 par lesdits deux brins de fil et les maintenir ecartes. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 04 a 11, caracterise 
en ce qu'il presente une forme en U comprenant : 

- une premiere branche inferieure (4j) definissant une dite surface 
d'appui sur ledit tissu, et comprenant ladite zone de contact (4 t ), et 
30 - une deuxieme branche superieure (4 2 ) comprenant ladite zone de 

blocage et solidaire ou cooperant avec lesdits moyens de blocage (2), et 
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- un element de jonction (4 3 ) entre lesdites premieres (4 t ) et 
deuxiemes (4 2 ) branches, realise en un materiau semi-rigide pr6sentant une 
dite elasticity de preference un element de jonction (4 3 ) incurve assurant 
une jonction en epingle a cheveux entre lesdites premiere et deuxieme 
branches. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 4 a 11, caracterise en 
ce qu'il est constitue par : 

- une premiere plaque (4^ definissant une dite surface d'appui sur 
ledit tissu, et comprenant ladite zone de contact, et 

- une deuxieme plaque (4 2 ), comprenant ladite zone de blocage, 

- lesdites premieres et deuxiemes plaque (4,, 4 2 ) 6tant reliees par un 
element de jonction (4 3 ) comprenant un ressort elastique filiforme ou a 
lame. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que 

- ledit ressort filiforme (4 3 ) defini une enveloppe tronconique, 

- ladite premiere plaque (4 t ) etant placee a l'extremite dudit ressort 
du cote de la grande base dudit tronc de cone forme par.ledit ressort, et 

ladite deuxieme plaque (4 2 ) etant placee a l'extremite dudit 
ressort du cote de la petite base dudit tronc de cone forme par ledit 
ressort, 

de preference, ledit ressort (4 3 ) pouvant se loger dans son 
espace vide central lorsqu'il est comprime par rapprochement des dites 
premiere et deuxieme plaques. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en 
ce que lesdits moyens de blocage (2) comprennent deux surfaces de 
blocage (2 ls 2 2 ) qui peuvent se mouvoir entre une position ecartee a 
laquelle il est possible d'introduire lesdits brins de fil (3„ 3 2 ) entre les 
deux dites surfaces de blocage (2, , 2 2 ), et apte a assurer ledit blocage 
desdits brins de fil (3„ 3 2 ) par frottement des fils entre les deux dites 
surfaces de blocage (2,, 2 2 ) une fois celles ci en position rapprochee de 
blocage, le deplacement des deux dites surfaces entre ladite position 
eloignee et ladite position rapproch6e declenchant automatiquement ladite 
mise en tension des fils apres blocage. 
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16. Dispositif selon la revendication 15 caracterise en ce que ledit 
blocage des brins de fil a l'aide desdits moyens de blocage est apte a se 
declencher automatiquement. 

17. Dispositif selon la revendication 16 caracterise en ce que le 
5 declenchement automatique du blocage desdits brins de fil a l'aide desdits 

moyens de blocage intervient -lorsque le dispositif est applique en contact 
avec les tissus a suturer avec une force d'appui superieure a une seconde 
valeur predetermine, de preference de 0.2 a 20 N, de preference encore 
superieure a 10 N. 

10 18. Dispositif selon Tune des revendications 15 a 17, caracterise 

en ce que lesdits moyens de blocage comprennent deux mords (2) relies de 
maniere elastique et formant respectivement lesdites surfaces de blocage 
(2 U 2 2 ) lesquelles sont maintenues ecartees par un deuxieme element 
d'ecartement (2 3 ), ledit deuxieme element d'ecartement (2 3 ) etant apte a 

15 etre libere par desengagement ou par rupture pour permettre ainsi le 
rapprochement desdites surfaces de blocage (2 lf 2 2 ) et le blocage desdits 
brins de fil (3 t , 3 2 ). 

19. Dispositif selon la revendication 18, caracterise en ce que ledit 
deuxieme element d'ecartement (2 3 ) est apte a etre libere automatiquement, 

20 de preference par appui dudit instrument de pose (1 2 ) sur ledit deuxieme 
element d'ecartement (2 3 ), lorsque ladite surface d'appui (4 t ) du dispositif 
exerce une pression sur les tissus superieure a une seconde valeur 
determinee de preference de 0.2 a 20 N, de preference encore d'au moins 
10 N. 

25 20. Dispositif selon les revendications 17 a 19, caracterise en ce 

que ledit deuxieme element d'ecartement (2 3 ) est apte a etre libere en 
declenchant automatiquement la liberation dudit premier element de 
liaison (5 t ) entre ladite zone de blocage (4 2 ) et ladite zone de contact (4>) 
du dispositif de fagon a ce que lesdites zones adoptent une dite distance 

30 finale (L* = L ± b) ajustee petmettant d'exercer une dite premiere valeur 
de tension controlee sur lesdits brins de fil. 



WO 2004/014235 



32 



T/FR2003/002459 



21. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 20, caracterise en 
ce que ledit element d'appui (4,), lesdits moyens de blocage (2) et lesdits 
moyens de tensionnement controle (4 3 ) forment une seule et meme piece 
mecanique venant de matiere. 
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